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Vorrichtung zum Beschichten von Timnehvanden 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Beschichten der Innenflache eines Tunnelab- 
scbnitts, ein Fahrzeug, ein Verfahren zum Beschichten der Innenflache eines Tunnelabschnitts 
und die Verwendung der Vorrichtung. 

Zur Felssicherung eines Tunnelabschlags, zur Ausbildung einer Verkleidungsschicht sowie zu 
Isolationszwecken wird normalerweise eine Spritzbetonschicht auf die Innenwand eines sich 
im Rohbau befindenden Tunnels aufgetragen. Unter einem Tunnelabschlag versteht man hier- 
bei den freien Raum, der durch Sprengen oder Frasen aus einem Felsen herausgebrochen 
wird. Die Abschlagslange ist dabei unter anderem abhangig von der Gesteinsqualitat. Ubliche 
Abschlagslangen liegen im Tunnel- und Stollenbau zwischen 1 und 6 Metern. 

Es sind Einrichtungen zum Verspritzen von Beton bekannt, die sowohl im Tunnel- und Stol- 
lenbau als auch zur Sicherung von Baugruben und Boschungen verwendet werden. Eine be- 
kannte Einrichtung weist dabei einen auf einem Tragerfahxzeug aufgebauten Spritzroboter 
auf, der im wesentlichen dazu dient, die Fuhrung der zum Verspritzen des Betons dienende 
Spritzdiise beim Auftragen des Spritzbetons auf die zu behandelnde Oberflache zu mechani- 
sieren und dadurch die Arbeitssicherheit und die Arbeitsbedingungen fiir die Bauarbeiter zu 
verbessern. 

Eine solche Einrichtung besitzt vorzugsweise einen horizontal und vertikal beweglichen 
Tragarm sowie eine auf diesem befestigte, verlangerbare und ebenfalls frei bewegliche 
Spritzlanze, die an ihrem einen Ende die mit einer Betonforderleitung verbundene und zum 
Verspritzen des Betons dienende Spritzdiise tragt. Letztere ist dabei an einem um die Achse 
der Spritzlanze herum bewegbaren Drehkopf befestigt, so daB die Achse des aus der Spritzdii- 
se heraustretenden Betonstrahles wahrend des Spritzvorgangs immer in einem optimalen 
Winkel zur Oberflache gehalten werden kann. Die Steuerung aller beweglichen Elemente des 
Spritzroboters erfolgt mit einer Fernbedienung, wobei Roxitinebewegungen, wie beispielswei- 
se die horizontale Bewegung der Spritzlanze, automatisiert werden konnen. 
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Verschiedene Eigenschaften einer auf die Innenflache eines Tunnels oder Stollens aufge- 
brachten Betonschicht, wie zum Beispiel die Druckfestigkeit und die Hafteigenschaften han- 
gen stark vom Spritzwinkel und vom Spritzabstand ab. Es ist bekannt, daB eine optimale Be- 
schichtung dann erfolgt, wenn der Abstand der Spritzduse zur Wand - abhangig von der Art 
des Gesteins - vorzugsweise 1 bis 2 Meter betragt und die Achse des axis der Spritzduse he- 
raustretenden Betonstrahles moglichst senkrecht zur Tunnelwand steht Bei nicht Einhaltung 
dieser Verfahrensparam eter ist der Anteil des Riickprall-MateriaJs unverbatnismaBig groB. 
Als Riiclcprall-Material versteht man hierbei diejenige Menge von Spritzmaterial, die nicht an 
der Wand haften bleibt und damit ungenutzt verloren geht Durch den Ruckprall von Spritz- 
beton entsteht - nebst den Kosten fur den nicht nutzbaren Spritzbeton - hohe Betriebskosten, 
bedingt durch MaterialverschleiB und Materialentsorgung. Dazu kommt, daB sich bei nicht 
Einhaltung der vorgenannten Verfahrensparameter - die nach einern Spritzvorgang tatsachlich 
an der Tunnelinnenwand verbleibende Betonnienge infolge der nur aufwendig bestunmbaren 
vnd daher meist nnbekannten Menge des Riickprall-Materials nicht niehr bestimmen laBt. 

Eine mit Spritzbeton zu beschichtende Tunnelwand ist in der Regel sehr unregelmaBig be- 
schaffen. Ein wesentlicher Nachteil der vorstehend beschriebenen Einrichtung besteht daher 
darin, daB es nicht immer einfach ist, die Spritzduse genau senkrecht zur Felsoberflache aus- 
zurichten und zu dieser einen idealen Abstand einzuhalten. Dariiber hinaus laBt auch die 
Wandstarke einer mit der bekannten Einrichtung aufgetragenen Betonschicht infolge der 
meist unregelmaBigen Tunnelwand und des unter Umstanden groBen MaterialverschleiBes 
nicht mehr bestimmen 

SchlieBlich erfordert die Steuerung der Spritzlanze und das optimale Justieren des Drehkopfs 
verhaltnismaBig viele umstandliche und zeitraubende Arbeitsvorgange, die praktisch nur unter 
Mitwirkung mindestens einer Person durchfiihrbar sind. 

Die US-B-5,85 1,580 beschreibt ein Verfahren, in dem durch eine automatische Steuerung der 
Auftrag des Spritzbetons an der Tunneloberflache kontrolliert wird. Ein derartig automatische 
Steuerung bedingt eine komplizierte Technik, so daB die entsprechende Beschichtungsvor- 
richtung aufwendig ausgestaltet und von daher kostenungiinstig ist. Dies ist unter anderem 
darauf zuruckzufuhren, daB entsprechende Vomchtungen in der Regel eine hohe Gelenkan- 
zahl (mindestens 7) aufweisen und alle Gelenke mit MeBsystemen und Reglern versehen sein 
miissen. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfmdung ist es, eine Vorrichtung zur Besclrichtung von Tunnelin- 
nenflachen bereitzustellen, mit der Spritzbeton gleichmafiig und mit geringem Materialverlust 
auftragbar ist, wobei die Vorrichtung in der Anschaffiing und im Betrieb wirtschaftlich sein 
soli. 

Die Losung dieser Aufgabe geht aus von einer Vorrichtung zum Bescfcrichten der Innenflache 
eines Tunnelabschrdtts mit Spritzbeton aufweisend 

a) eine Spritzduse, 

b) eine Spritzlanze an deren einen Ende die Spritzdiise a) angeordnet ist, 

c) einen Trager, auf welchem die Spritzlanze b) befestigt ist und 

d) eine Anschlufistelle fur eine Verbindungsleitung zur Forderung von Spritzbeton, wel- 
che sich bevorzugt an der Spritzduse a) befindet, 

wobei die Spritzlanze b) und die Spritzduse a) jeweils mittels Gelenken bewegbar sind. 

Die erfindungsgemaJJe Losung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet, daB 

e) ein Gelerik, welches den Trager c) und die Spritzlanze b) miteinander verbindet und 
die Spritzlanze b) so lagert, daB die Spritzlanze a) urn die senkxechte Achse drehbar 
bewegbar ist, 

f) ein Gelenk, fiber das ein der Spritzduse a) zugewandtes Segment der Spritzlanze b) 
nach oben gehoben und nach unten gesenkt werden kann, 

g) ein Gelenk, fiber welches das der Spritzduse a) zugewandte Segment der Spritzlanze 
b) teleskopartig verlangerbar oder verkurzbar ist, 

■ 

h) ein Gelenk, fiber das die Spritzduse a) urn die Langsachse des der Spritzduse a) zuge- 
wandten Segments der Spritzlanze drehbar bewegbar ist und 
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i) ein Gelenk, uber welches die Spritzduse a) so bewegbar ist, daB die AuslaBoffiiung der 
. Spritzduse a) sich der Langsachse des der Spritzduse a) zugewandten Segments der 
Spritzlanze b) nahern oder entfernen kann, 

vorliegen, wobei eine Steuereinrichtung k) mit der die Bewegung der Spritzlanze b) uber die 
Gelenke e), f) und g) und eine Steuereinrichtung 1), mit der die Bewe,gungen der Spritzduse a) 
uber die Gelenke h) und i), dirigierbar sind, vorgesehen sind. 

Definitionsgemafi soli tmter einem Tunnel abschnitt auch der Abschnitt eines Hohlraums ver- 
standen werden, welcher im ublichen Sprachgebrauch nicht als Tunnel bezeichnet wird, z.B. 
eine Mine oder eine Baugrube. 

Wesentlich ist, daB die Steuereinrichtung k) und die Steuereinrichtung 1) unabhangig vonein- 
ander arbeiten, bzw. unabhangig voneinander bedienbar sind. Jedock ist es moglich, da/3 die 
Steuereinrichtung k) und die Steuereinrichtung 1) auf einer gemeinsarnen Bedieneinrichtung 
nebeneinander angeordnet sind. 

Vorteilhaft ist, daB die erfindungsgemaBe Vorrichtung nur funf Gelenke aufweist und dadurch 
verhaltnismaBig leicht steuerbar ist. Diese geringe Anzahl der Gelenke bedingt auch einen 
vergjeichsweise einfachen Aufbau, wodurch die erfindungsgemaBe Spritz^orrichtung beson- 
ders wirtschaftlich wird. Die erfindungsgemaBe Zuordnung der Gelenke zu zwei getrennt 
voneinander arbeitenden Steuereinrichtungen gewahrleistet eine verhaltnismaBig leichte Be- 
dienbarkeit. Trotz dieser leichten Bedienbarkeit und der hohen Wirtschaftlichkeit gewahr- 
leistet die erfindungsgemaBe Vorrichtung eine gleichmaBige Auftragung des Spritzbetons und 
zwar mit geringem Materialverlust. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Steuereinrichtung k) und die 
Steuereinrichtung 1) jeweils manuell ohne eine Rechnerunterstutzung mit Hilfe von zwei Joy- 
sticks betreibbar, wobei der eine Joystick ausschlieBlich der SteuereLnrichtung k) und der an- 
dere Joystick ausschlieBlich der Steuereinrichtung 1) zugehorig sind. ZweckmaBigerweise sind 
die beiden Joysticks auf einer gemeinsamen Bedieneinrichtung, wie einer Fernbedieneinrich- 
tung, angeordnet. 
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Diese Ausfuhrungsform der Erfindung gewahrleistest durch die Einsparung der Rechnerunter- 
stiitzung einen niedrigen Anschaffungspreis der erfindunggemaBen Vorrichtung. Aufgrund 
der niedrigen Anzahl der Gelenke und der erfindungsgemaBen Steuerung ist jedoch trotz feh- 
lender Rechnerunterstutzung eine verhaltnismaBig leichte Bedienbarkeit gegeben. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Steuereinrichtung k) 
rechnerbetrieben und die Steuereinrichtung 1) manuell ohne Rechnerunterstutzung rait Hilfe 
eines Joysticks dirigierbar. Diese Variante gewahrleistet gegemiber der vorstebend beschrie- 
ben Ausfuhrungsform eine nodi leichtere Bedienbarkeit. 

ZweckmaBigerweise ist das der Spritzduse a) zugewandte Segment der Spritzlanze b) oder 
zumindest ein Abschnitt des der Spritzduse a) zugewandten Segments der Spritzlanze b) als 
Teleskoparm ausgebildet. 

Bevorzugt ist ein der Spritzduse a) abgewandtes Segment der Spritzlanze b) in Richtung der 
Spritzduse a) ausschiebbar, so dafi durch ein entsprechendes Aus- und Einschieben der Ab- 
stand zwischen Trager c) und Spritzduse a) variierbar ist, wobei vorgesehen ist, daB wahrend 
des Betriebs das der Spritzduse a) abgewandte Segment der Spritzlanze b) in einer ausgescho- 
benen Position fixiert ist und wahrend des Transports sowie des Parkens das der Spritzduse a) 
abgewandte Segment der Spritzlanze b) in einer entsprechend eingeschobenen Position fixiert 
ist, in der der Abstand zwischen Trager c) und Spritzduse a) relativ klein ist Dadurch wird 
gewahrleistet, dafi die erfindungsgemaBe Vorrichtung leicht transportierbar ist und einen ver- 
haltnismaBig kleinen Paikraum benotigt. AuBerdem ermoglicht diese Technik, daB wahrend 
des Betriebs ein groBer Abstand zwischen Spritzduse a) und Trager vorhanden ist 

In der Regel ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung auf einem fahrbaren Untersatz angeordnet. 
Dieser kann sich beispielsweise auf einem Lastkraftwagen befinden. Somit betrifft die vorlie- 
gende Erfindung auch ein bevorzugt als Lastkraftwagen vorliegendes Fahrzeug, welches die 
vorstehend beschriebene Vorrichtung aufweist. 

■ 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Beschichten der Innenflache eines Tun- 
nelabschnitts mit Spritzbeton mit Hilfe der vorstehend beschriebenen Vorrichtung, wobei die 
Spritzduse wahrend des Spritzvorgangs in einem Abstand von 1 bis 3 Metern rechtwinklig zur 
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Tunnelinnenwand gehalten wird. Dadurch wird gewahrleistet, daB der Anteil des Ruckprall- 
Materials verhaltnismafiig gering ist und die Auftragung gleichmafiig erfolgt 

SchlieBlich betrifft die Erfindung auch die Verwendung einer vorstehend beschrieben Vor- 
richtung zur Herstellung von Beschichtungen im Tunnel- und Minenbau. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. 
Die Zeichnung zeigt, 

in Figur 1 eine Darstellung, welche in einer Querschnittsansicht sowie in einer Schragan- 

sicht den Grundaufbau und das mechanische Funktionsprinzip einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung veranschaulicht, 

in Figur 2a eine Querschnittsabbildung eines erfindungsgemafien Fahrzeugs, welche die 

Funktionsweise der erfindungsgemaBen Vorrichtung schematisch darstellt, 

in Figur 2b eine Abbildung in Form einer Draufsicht, welche die Funktionsweise der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung veranschaulicht und 

in Figur 3 ein schematisches Schaltbild einer Bedieneinrichtung fur den Betrieb der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, in der sowohl die Steuereinrichtung k) als auch 
die Steuereinrichtung 1) manuell, ohne Rechnerunterstiitzung, dirigierbar sind. 

Die in Figur 1 gezeigte erfindungsgemaBe Vorrichtung weist im unteren Bereich einen Trager 
c) 1 auf, welcher uber FiiBe 3 mit einem in Figur 1 nicht dargestellten fahrbaren Untersatz 2 
verbunden ist. Im oberen Bereich ist der Trager c) 1 uber ein Gelenk mit der Spritzlanze b) 4 
verbunden, wobei die Spritzlanze b) 4 durch das Gelenk e) 5 so gelagert ist, daB die Spritzlan- 
ze b) 4 urn die senkrechte Achse 6 drehbar bewegbar ist. Die oberhalb des Tragers c) 1 ange- 
ordnete Spritzlanze b) 4 verfugt an einem Ende uber eine Spritzdiise a) 7 und gliedert sich in 
ein der Spritzdiise a) abgewandtes Segment 8 sowie in ein der Spritzdiise a) zugewandtes 
Segment 9. Die gesamte Spritzlanze b) 4 ist mit dem oberen rotierfahigen Bereich des Tragers 
c) 1 (Drehkopf) derartuber ein Gelenk f) 12 verbunden, daB das der Spritzduse a) zugewandte 
Segment 9 der Spritzlanze b) 4 nach oben gehoben und nach unten gesenkt werden kann. Das 
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der Spritzduse a) zugewandte Segment 9 der Spritzlanze b) 4 ist teilweise als Teleskoparm 13 
ausgebildet, so dafi das der Spritzduse a) zugewandten Segment 9 der Spritzlanze b) 4 tele- 
skopartig fiber das Gelenk g) 14 verlangeibar oder verkurzbar ist Das der Spritzduse a) ab- 
gewandte Segment 8 der Spritzlanze b) 4 ist in Richtung der Spritzduse a) 7 ausschiebbar, so 
daB durch ein entsprechendes Aus- und Einschieben do* Abstand zwischen Trager c) 1 und 
Spritzduse a) 7 variierbar ist Die Gelenke e) 5, f) 12 und g) 14 sind jeweils mit einem Weg- 
meBsystem ausgeriistet, welche zu der halbautomatischeD Steuerung beitragen, Es ist vorges- 
hen, dafl wahrend des Betriebs das der Spritzduse a) abgewandte Segment 8 der Spritzlanze b) 
4 in einer ausgeschobenen Position fixiert ist und wahrend des Transports sowie des Parkens 
das der Spritzduse a) abgewandte Segment 8 der Spritzlanze b) 4 in einer entsprechend einge- 
schobenen Position fixiert ist, in der der Abstand zwischen Trager c) 1 und Spritzduse a) 7 
vergleichsweise klein ist. Die in Figur 1 gezeigte Vorrichtung befindet sich in dieser Parkpo- 
sition. Die Spritzduse a) 7 ist am Befestigungspunkt des Spritzkopfes (TCP) 15 fiber ein Ge- 
lenk h) 16 mit dem Ende des Teleskoparms 13 verbunden. Uber dieses Gelenk h) 16 ist die 
Spritzdfise a) 7 um die Langsachse 17 des der Spritzduse a) zugewandten Segments 9 der 
Spritzlanze b) 4 drehbar bewegbar. Zwischen diesem Gelenk h) 16 und der Spritzduse a) 7 
befindet sich ein weiteres Gelenk i) 19, fiber welches die Spritzdfise a) 7 so bewegbar ist, dafi 
die Auslafiof&ung 18 der Spritzdfise a) 7 sich der Langsachse 17 des der Spritzduse a) zuge- 
wandten Segments 9 der Spritzlanze b) 4 nahern oder entfernen kann. An der Spritzduse a) 7 
befindet sich eine nicht gezeigte Anschlufistelle fur eine Verbindungsleitung zur Forderung 
von Spritzbeton. 

Figur 2 zeigt eine erfindungsgemafle Vorrichtung, welche auf einen speziellen Lastkraftwagen 
montiert ist. Die Spritzlanze b) 4 befindet sich im ausgeschobenen Zustand (Arbeitsposition). 
Aufgrund des hohen Drehmoments, welches durch die ausgefahrene Spritzlanze b) 4 verur- 
sacht wird, verfugt das Fahrzeug fiber spezielle Stfitzen, welche vor und wahrend des Betriebs 
zur sichernden Abstutzung ausgefahren werden konnen. 

Figur 2a zeigt schematisch die Bewegungen der Spritzlanze b) 4, welche durchzufuhren sind, 
um die Spritzdfise a) 7 in der Ebene, welche durch die Senkrechte und die Langsachse 17 des 
Fahrzeugs gebildet wird, entlang der Tunnelinnenwand zu fuhren. Diese Bewegungen der 
Spritzlanze b) 4 lassen sich ausschlieBlich fiber die Gelenke f) 12 und g) 14 steuern, indem 
fiber das Gelenk f) 12 der Winkel der Spritzlanze b) 4 gegenuber der Senkrechten variiert 
wird und fiber das Gelenk h) 16 durch Variation der Lange des der Spritzduse a) zugewandten 
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Segments 9 der Spritzlanze b) 4 der gewunschte Abstand zur Tunnelinnenflache eingehalten 
wird. Soil die Spritzduse a) 7 sich aus der vorstehend genannten Ebene heraus bewegen, so 
mu B uber das Gelenk e) 5 der , JJrehturm" bewegt werden. Die Bewegungen, welche die 
Spritzduse a) 7 entlang der in Figur 2a gezeigten Pfeile vollzieht werden somit ausschlieBlich 
uber die Gelenke f) 12 und g) 14 gesteuert. 

In Figur 2b ist dargestellt, wie die Spritzdiise a) 7 in einer Ebene, welche durch die Langsach- 
se 17 des Fahrzeugs und der Horizontalen gebildet wird, in einem konstanten Abstand entlang 
der Tunnelinnenflache gefuhrt wird. Bewegungen, welche die Spritzlanze b) 4 parallel zur 
Langsachse 1 7 des Fahrzeugs und in der zuletzt genannten Ebene - gemafi den in Figur 2b 
eingezeichneten Pfeilen - vollzieht, werden ausschlieBlich uber die Gelenke e) 5 und g) 14 
gesteuert. Fur diese Bewegungen werden somit ausschlieBlich die Gelenke e) und g) betatigt, 
wobei uber das Gelenk e) 5 der Winkel gegenuber der Langsachse 17 des Fahrzeugs variiert 
wird und uber das Gelenk g) 1 4 die Lange des der Spritzduse a) zugewandten Segments 9 der 
Spritzlanze b) 4 derart variiert wird, dafi in etwa ein konstanter Abstand zur Tunnelinnenfla- 
che eingehalten wird. Bewegungen, welche aus dieser Ebene heraus vollzogen werden, wer- 
den iiber das Gelenk f) 12 gesteuert. 

Uber die Gelenke h) 16 und i) 19 wird die Auslafioffiiung 1 8 der Spritzduse a) 7 wahrend des 
Betriebs senkrecht zur Tunnelinnenoberflache gehalten. 

Die in Figur 3 dargestellte Fernbedienungseinrichtung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zeigt einen groBen Joystick 20 fur die Steuerung der Bewegungen der Spritzlanze b) 4 iiber 
die Gelenke e), f) 12 und g) 14, einen kleinen Joystick 21 fur die Steuerung der Spritzduse a) 
7 iiber die Gelenke h) 16 und i) 19, eine Steuertaste 22 fur die Zufuhr von Spritzbeton, eine 
Steuertaste 23 fur die Umstellung des Betriebsmodus halbautomatisch / manuell, eine Steuer- 
taste 24 fur das Aus- und Einfahren des der Spritzduse a) 7 abgewandten Teilsegments der 
Spritzlanze b) 4, urn die Park- und Arbeitsposition der erfindungsgemaBen Vorrichtung einzu- 
stellen, eine Steuertaste 25, mit der im rechnerunterstiitzten Betrieb Bewegungsablaufe des 
TPC 15 (Befestigungspunkt des Spritzkopfs).gespeichert bzw. vorprogrammiert werden kon- 
nen (siehe nachstehend) md eine Wippe 26, mit der die Ausfuhrung der gespeicherten bzw. 
vorprogrammierten Bewegungen im rechnerunterstiitzten Betrieb steuerbar sind. 
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In dem Betriebsmodus „manueller Betrieb ohne Rechnenmterstutzung" sind Rechner und 
WegmeBsystem nicbt aktiv. Die beiden Joysticks steuern unmittelbar Ventilverstarker von 
Hydraulikventilen an. 

Die Bewegungsvorgaben durch den groBen Joysticks 20 sind dann wie folgt: 
Hebel nach rechts/ links = Gelenk e) 5; drehen nach rechts/ links 

Hebel nach vorne/ binten = Gelenk f) 12; das der Spritzdiise a) zugewandte Segment 9 der 

Spritzlanze b) 4 senken/ heben 

Wippe 26 oben/ unten = nicht wirksam - es erfolgt keine Bewegungsvorgabe 

Die Bewegungsvorgaben durch den kleinen Joysticks 21 sind wie folgt: 

Hebel nach rechts/ links = Gelenk h) 16; Spritzdiise a) 7 drehen rechts/ links 

» 

Hebel nach vorne/ hinten = Gelenk i) 19; Spritzdiise a) 7 kippen vor/ zuriick 

Beim manuellen Betrieb mit Rechnerunterstiitzung (halbautomatischer Betrieb) kommen der 
Rechner und die WegmeBsysteme in den Gelenken e) 5, f) 12 und g) 14 zum Einsatz. Mit 
Hilfe der Wippe 26 werden die Bewegungen des TPC 15 im recbnerunterstutzten Betrieb fol- 
gendermaBen vorgegeben: . 

Wippe oben/unten = TPC bewegt sich entsprechend den in Fig 2a, 2b dargestellten Pfeilen 
vorwarts/riickwarts 

Die Rechnerunterstiitzung gewahrleistet, daB der TCP 15 parallel zu einer „teach-in" im 
Raum festgelegten Geraden gefuhrt wird. Der TCP 15 vollzieht eine Linearbewegung entlang 
einer zuvor definierten Geraden, welche gemaB den Pfeilen in Figur 2a bzw. 2b sein kann. 
Die Gerade wird durch den Bediener in einem „teach-in Modus" mittels Anfahren des ersten 
und letzten Punktes der Geraden definiert. Dies geschieht, indem der Bediener den ersten 
Punkt, welcher durch die Raumkoordinaten xl, yl , zl definiert ist, manuell anfahrt und die- 
sen durch Knopfdruck registrieren laBt. An einer anderen Stelle im Raum wird auf dieselbe 
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Art ein zweiter Punkt x2, y2, z2 angefahren und registriert. Das vorstehend beschriebene 
Speichern einer Geraden und zwar durch das Einprogrammieren eines ersten und zweiten 
Punktes erfolgt mit Hilfe der Steuertaste 25. Wird die Wippe 26 des groBen Joysticks 20 be- 
wegt, so bewegt sich der TCP 1 5 entsprechend vor und zuruck, und zwar entlang der vorher 
definierten Geraden. Alle anderen parallel liegenden Geraden werden nun mittels des groBen 
Joysticks 20 angesteuert. Es ist darauf zu achten, daB nicht in einfacher Weise die y- und z- 
Koordinaten beim Vor- und Zuriickfahren konstant gehalten werden, sondern daB die weite- 
ren Bewegungen parallel zu der vorher definierten Graden erfolgen. In anderen Worten kann 
gesagt werden, daB wenn zunachst einmal die Gerade bestinunt worden ist, kann der Bediener 
die Spritzarbeit derart ausfiihren, dafi die Spritzlanze b) 4 raumlich gesehen vaf/ ab oder links/ 
rechts bewegt wird, wobei die Spritzdiise a) 7 dabei Bewegungen parallel zu der vorher defi- 
nierten Geraden vollzieht, welche gemaB den Pfeilen in Figur 2a,b sind. 
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Patentanspruche 

1 . Vomchtung zura Beschichten der Innenflache eines Tunnelabschnitts mit Spritzbeton 
aufweisend 

a) eine Spritzdiise (7), 

b) eine Spritzlanze (4), an deren einen Ende die Spritzdiise a) (7) angeordnet ist, 

c) einen Trager (1), auf welchem die Spritzlanze b) (4) befestigt ist und 

d) eine Anschluflstelle fur eine Verbindungsleitung zur Forderung von Spritzbeton, wel- 

* * 

che sich bevorzugt an der Spritzdiise a) (7) befindet, 

wobei die Spritzlanze b) (4) und die Spritzdiise a) (7) jeweils mittels Gelenken bewegbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

e) ein Gelenk (5), welches den Trager c) (1) und die Spritzlanze b) (4) miteinander ver- 
bindet und die Spritzlanze b) (4) so Iagert, daB die Spritzlanze b) (4) urn die senk- 
rechte Achse (6) drehbar bewegbar ist, 

f) ein Gelenk (12), iiber das ein der Spritzdiise a) zugewandtes Segment (9) der Spritz- 
lanze b) (4) nach oben gehoben und nach unten gesenkt werden kann, 

g) ein Gelenk (14), uber welches das der Spritzdiise zugewandte Segment (9) der Spritz- 
lanze b) (4) teleskopartig verlangerbar oder verkiirzbar ist, 

h) ein Gelenk (1 6), uber das die Spritzdiise a) (7) urn die Langsachse (1 7) des der Spritz- 
diise a) (7) zugewandten Segments (9) der Spritzlanze b) (4) drehbar bewegbar ist und 

i) ein Gelenk (1 9), uber welches die Spritzdiise a) (7) so bewegbar ist, daB die Ausla- 
Boffiaung (1 8) der Spritzdiise a) (7) sich der Langsachse (17) des der Spritzdiise zuge- 
wandten Segments (9) der Spritzlanze b) (4) nahern oder entfernen kann, 
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vorliegen, 

wobei eine Steuereinrichtung k) mit der die Bewegungen der Spritzlanze b) (4) iiber die Ge- 
lenke e) (5), f) (12) und g) (14) und eine Steuereinrichtung 1), mit der die Bewegungen der 
Spritzdaise a) (7) uber die Gelenke h) (16) und i) (19), dirigierbar sind, vorgeseben sind. 

2. Voirichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung k) 
und die Steuereinrichtung 1) jeweils manuell, ohne eine Rechnerunterstutzung, mit Hilfe 
von zwei Joysticks betreibbar sind, wobei der eine Joystick ausschlieBlich der Steuerein- 
richtung k) und der andere Joystick ausschlieBlich der Steuereinrichtung 1) zugehorig sind. 

3. Voirichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi die Steuereinrichtung k) 
rechnerbetrieben ist und die Steuereinrichtung 1) manuell, ohne Rechnerunterstutzung, mit 
Hilfe eines Joysticks betreibbar ist. 

4. Voirichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager 
c) (1) auf einem fahrbaren Untersatz (2) angeordnet ist. 

5. Voirichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da/) ein der 
Spritzduse a) zugewandtes Segment (9) der Spritzlanze b) (4) als Teleskoparm (13) aus- 
gebildet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi ein der 
Spritzduse a) (7) abgewandtes Segment (8) der Spritzlanze b) (4) in Richtung der Spritz- 
diise a) (7) ausschiebbar ist, so daB durch ein entsprechendes Aus- und Einschieben der 
Abstand zwischen Trager c) (1) und der Spritzduse a) (7) variierbar ist, wobei vorgesehen 
ist, daB wahrend des Betriebs das der Spritzduse a) (7) abgewandte Segment (8) der 
Spritzlanze b) (4) in einer ausgeschobenen Position fixiert ist und wahrend des Transports 
sowie des Parkens das der Spritzduse a) (7) abgewandte Segment (8) der Spritzlanze b) 
(4) in einer entsprechend eingeschobenen Position fixiert ist, in der der Abstand zwischen 
Trager c) (1) und Spritzduse a) (7) relativ klein ist. 

7. Fahrzeug aufweisend eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6. 
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Verfahren zum Bescbichten der Innenflache eines Tunnelabschnitts mit Spritzbeton mit 
Hilfe einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Spritzduse a) (7) wahrend des Spritzvorgangs in einem Abstand von 1 bis 3 m 
rechtwinklig zur Tunnelinnenwand gehalten wird. 

Verwendung einer Vorricbtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 zur Herstellung von 
Beschichtungen im Tunnel- imd Minenbau. 
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